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(57) Abstract 

A flexible tubular pipe with an inter- 
nal impervious polymeric sheath, including 
at least, from the inside outwards, an inter- 
nal pervious metal shell (1) with an outer 
surface having interstices (9), an internal 
impervious polymeric sheath (2). a set of 
armouring wire webs (3, 4) and an outer 
protective sheath (5). Said internal imper- 
vious polymeric sheath (2) mainly includes 
a portion made of a themfioplastic polymer 
combining at least two fluoromonomers of 
which at least one has at least one alkoxy 
function, and said portion made of a ther- 
moplastic polymer is in the form of a con- 
tinuous tubular layer having no . incipient 
tears in the region of said interstices (9). 

(57) Abr^g^ 

La conduite est du type compienant 
au moins. de I'int^rieur vers I'ext^rieur. 
une carcasse m6tallique non ^tanche in- 
terne (1 ) dont la surface exi6rieurc pr^sente 
des interstices (9), une gaine polym^rique 
d*6ianch^it6 interne (2), un ensemble de 
nappes de fils d'armures (3, 4), ei une gaine 
de protection cxtcmc (5). et elle est car- 
act6ris6e en cc que laditc gaine polym6rique d'^tanchdii^ interne (2) comprend principalemcnt unc partie en un polymire thermoplastiquc 
associant au moms deux monomfercs ftuorfs. au moins un desdits monomfcres fluor6s portani au moins unc fonction alkoxy et en cc que la 
panic en polymfcrc thermoplastiquc sc pr6sentant sous la forme d'unc couche tubulaiie continue et ddpourvue d'amorces de rupture dans la 
zone desdits interstices (9). 
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CONDUITE TUBULAIRE FLEXIBLE A GAINE D'ETANCHEITE 

INTERNE POLYMERIQUE 



5 

La presente invention conceme des conduites tubulaires flexibles 
qui comprennent generalement de Tinterieur vers Texterieur : 

- un tube metallique flexible interne non etanche, appeie carcasse 
interne, cons time par un profile enroule en spires agrafees les unes sur les 

10 autres, cOnune par exemple un feuillard agrafe ou un fil de forme agrafe tel 
qu'un fil en T ou en U ; 

- une gaine d'etancheite interne : 

- un ensemble d'armures comprenant une couche d*armures 
constituant une voute de pression realisee au moyen d*un fil de forme agrafe 

15 spiraie a faible pas, en forme de T, Z ou U, et des nappes d'armures dites de 
traction, chacune de ces demieres nappes de traction etant realisees par un 
enroulement de fils spirales avec un angle d*amiage inferieur a SS"*. Dans 
une autre variante, T ensemble d'armures est constitue par des nappes dont 
les angles d'armage sont a 55° ou dont les angles d'armage sont 

20 complementaires d'une nappe a 1' autre, par exemple une nappe a 50** 
associee a une nappe 60'' ; Tensemble d'amiures resiste en particulier a 
Teffet circonferentiel ("hoop stress" en anglais) et a la composanie axiale 
(effet de fond) de la pression interne, ainsi qu a la charge axiale due au poids 
de la conduite suspendue et aux effets exterieurs ; 

25 - une gaine polymerique de protection exteme. 

La conduite peut comprendre en outre une ou plusieurs gaines 
polymeriques intermediaires et/ou des nappes d* enroulement plastiques. 

Une telle conduite tubulaire flexible est representee sur la figure 1 
et elle decrite notamment dans les brevets FR-A-2 619 193 "Flexible Stable 

30 4 Nappes". FR-A-2 654 795 "Onde Interne", et dans "Recommanded 
Practice for Flexible Pipe- API Recommanded Practice 17B (RP17B) First 
Edition June 1, 1988". 

Du fait de la structure du tube metallique flexible interne, des 
interstices sont presents entre les spires d* enroulement qui permettent la 

35 flexion dudit tube metallique interne. 



wo 96/30687 



2 



PCT/FR96/00397 



De nombreuses solutions om eie proposees pour realiser de fa?on 
industrielle la gaine d'etancheite interne. De plus en plus, on s'esi oriente 
vers r utilisation d*un materiau polymerique qui soil faiblement permeable 
aux liquides et aux gaz, qui resiste aux temperatures elevees du fluide 

5 transpone et qui soit facilement mise en oeuvre industriellement, en 
particulier par exmision. 

Les materiaux polymeriques qui presentent ces proprietes se sont 
averes etre certains polymeres semi-cristallins. Parmi ces demiers, on a 
ensuite selectionne ceux qui devaient resister au petrole brut de gisement 
10 contenant du gaz ("live cmde" en anglais) sans effet de cloquage 
("Blistering") et gonflement. 

On utilise ainsi courammcnt certains grades de Polyamide 1 1 
(produits vendus par Elf Atochem sous la denomination RILSAN) mais ce 
materiau, qui donne d'excellents resultats dans de tres nombreux cas n est 

15 pas utilisable dans les applications les plus severes,. en raison de sa resistance 
limitee aux temperatures elevees et de sa sensibilite a la presence d eau. Pour 
les applications les plus exigeantes, on utilise certains grades Polyfluorure de 
vinylidene (PVDF). Toutefois, et contrairement a ce qu'on pensait, on a 
decouvert que le PVDF ne resistait pas au cloquage au-dela d ime 

20 temperature de Tordre de ISC' a ISO**. En outre, de la meme fafon que 
d'autres polymeres semi-cristallins preseniant une contraction volumique 
relativement importante lors du passage a Tetat sdlide. le PVDF peut 
presenter des risques d' amorces de rupture dans la zone de T interstice entre 
deux spires consecutives du tube metallique interne. 

25 II est maintenant envisage, pour les installations de production 

petrol iere sous-marine d'utiliser les conduites tubulaires flexibles dans des 
conditions encore plus severes, avec, en paniculier. des temperamres 
superieures a 130**C, pouvant depasser 150**C et meme atteindre au moins 
ISO^'C. Aucune solution n'est connue aujourd'hui comme satisfaisanie dans 

3 0 de telles conditions. 

Dans US-A-4 402 346, il est propose de realiser la gaine 
d*etancheite interne avec les fluoropiastiques incluant le TEFZEL, le 
TEFLON FEP et le TEFLON PFA. II a ete trouve que certains grades 
d ETFE (TEFZEL de DUPONT) et de FEP(TEFLON FEP de DUPONT) 

35 sont utilisables pour les gaines d'etancheite des conduites tubulaires 
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flexibles, du fait, en particulier, de leur bonne extxudabilite et de leur 
resistance a temperature elevee. Mais il est apparu que leur resistance au 
blistering devient insuffisante aux temperatures tres elevees qui sont visees 
par r invention. Par ailleurs, sur la base des proprietes du PFA telles qu'elles 
5 etaient alors connues, il etait logique d*envisager son utilisation en presence 
de petrole a temperature elevee. Toutefois, il n*est pas indique dans ce 
document quel est le componement du PFA vis-a-vis du fluide de gisement 
("live cmde") a haute temperature, notamment a une temperature superieure 
a lOO^^C et pouvant atteindre ISO'^C a 180^C, ni a I'egard du cloquage 

10 ("Blistering"). En panicuiier, les effets de cloquage qui affectent, a des 
degres tres varies, les divers polymeres utilisables ont fait I'objet. 
posterieurement a la date de ce brevet, d'importants travaux du deposant, 
travaux qui ont montre que les phenomenes en cause sont tres complexes, et 
; que, pour un polymere donne, il est impossible dans de tres larges 

15 proportions, de prevoir Tordre de grandeur de la temperature a partir de 
laquelle il sera sujet aux effets de cloquage en presence de petrole brut de 
gisement, le seul moyen possible pour une telle evaluation etant de realiser 
des essais tres pousses. Pour remedier a la penetration par fluage dans les 
interstices de la carcasse interne et afm d'eviter que la flexibilite de la 

20 conduite ne soit diminuee, il est preconise d'intercaler un bandage realise par 
enroulement d un ruban tisse en fibres de verre entre la carcasse interne et la 
gaine en PFA afin de constituer un appui pour ledit PFA. Neanmoins. il s est 
avere que ces solutions n*etaient pas satisfaisantes. en particulier, qu'il est 
impossible dans la pratique de fabrication industrielle, de realiser 

25 ' Tenroulement d'un ruban sans risquer Tapparition ou bien d'un 
recouvrement partiel ou bien d'un jeu entre spires consecutives, ce qui 
conduit a un marquage du PFA et a une amorce de rupture lors d'une 
flexion, et ceci qu'il s'agisse d un mban tisse en fibres de verre tel que decrit 
dans US-A-4 402 346 ou d'un mban tisse en toutes autres fibres, ou encore, 

30 comme propose EP-0-166 385 pour le cas d'une gaine en PVDF, d*un mban 
en polyester ou autre matiere plastique. 

En outre, il a ete trouve que, si on ne dispose pas un tel bandage 
autour de la carcasse interne une gaine d'etancheite exteme qui s'appuie 
ainsi directement sur la carcasse interne presente des risques de fissuration 

35 inacceptables dans la zone au voisinage des interstices de la carcasse interne. 
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si elle est simplemcnt realisee par extrusion d*une couche de PFA telle que 
decrite dans US-A-4 402 346. 

On connait egalement des thermoplastiques tels que le PEI qui 
conservent leurs proprietes a haute temperature et dont il semble par 
5 consequent interessant d'etudier T application aux gaines d'etancheite des 
conduites tubulaires flexibles et en paniculier, la resistance au cloquage. 
Mais leur rigidite est tellemeni elevee qu*on ne voit aucune solution possible 
pour realiser la gaine d'etancheite a partir d*un tel materiau tout en 
conservant les autres qualites requises, que ce soit par modification du 
10 materiau, adjonction d' agents d'assouplissement ou tout autre moyen. 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients 
precites et de proposer pour une conduite tubulaire flexible une gaine 
d'etancheite interne resistante a une haute temperature et a Teffet de 
cloquage. 

15 La presente invention a pour objet une conduite tubulaire flexible 

du type comprcnant au moins. de Tintericur vers Texterieur, une carcasse 
metallique non etanche interne, ime gaine polymerique d*6tanch6ite interne, 
im ensemble de nappes de fils d'armure. et une gaine de protection exteme, 
la carcasse interne etant constitute par au moins im profile enroule 

20 helicoidalement en spires agrafees de sorte qu*au moins la surface exterieure 
de ladite carcasse interne presente des interstices entre des spires 
consecuiives caracterisee en ce que ladite gaine polymerique d'etancheite 
interne comprend principalement une partie en un polymere thermoplastique 
associant au moins deux monomeres fluorcs, Vun au moins desdits 

25 monomeres fluores portant au moins une fonction alkoxy et ladite partie en 
polymere thermoplastique se presentant sous la forme d*une couche tubulaire 
continue et depourvue d' amorces de mpture dans la zone desdits interstices. 

Le fait d*utiiiser im copolymere ou terpoiymere thermoplastique 
fluore conforme a T invention pour realiser tme structure tubulaire continue 

30 constituant la gaine d'etancheite interne ou une partie principale de cene 
gaine permet une meilleure aptitude a resister aux hautes temperatures des 
fluides de gisement circulant dans la conduite tubulaire flexible et sans risque 
de formation d* amorces de rupture dans les interstices des spires. II a ete 
trouve, en particulier, qu'un tel polymere fluore presente une aptitude 

35 exceptionnelle a resier exempt d'effets de cloquage sous Taction des fluides 
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de gisemeni a tres haute lemperature, la lemperaiure pouvani depasser 
130°C et atteindre ISO^'C a ISO'^C et meme plus de 180**C eventuellemcnt. 

Dans un premier mode de realisation, la structure tubuiaire 
continue realisee par extrusion d'un copolymere ou d'un terpolymere fluore 
5 conforme a T invention, repose directement sur la carcasse interne. 

Dans un deuxieme mode de realisation, en plus d*une panie 
principale constituee par une couche tubuiaire continue realisee en un 
copolymere ou terpolymere thermoplastique fluore conforme a T invention, la 
gaine d'etancheite interne comprend une partie interne, reposant sur la 
10 carcasse interne a I'interieur de ladite couche tubuiaire continue, realisee en 
un polymere de preference amorphe et apte a resister a des temperatures 
elevees. 

Dans une premiere variante. la panie interne constitue une couche 
tubuiaire, de preference continue et mise en place par extrusion et 

15 d'epaisseur de preference faible, de Tordre de 0,5 mm a 3 mm. Le polymere 
utilise est im polymere thermoplastique fluore amorphe presentant une 
resistance au fluage pour des temperatures elevees superieures a celles du 
polymere conforme a T invention utilisee pour realiser la couche tubuiaire 
constituant la partie principale de la gaine d'etancheite inteme. On peut. en 

20 paniculier, utiliser un copolymere ou un terpolymere associant le TFE et un 
autre monomere fluore, en particulier un ether cyciique fluore ou un 
aldehyde fluore, tel que le TEFLON AF de DUPONT de Nemours. 

Dans une deuxieme variante, la partie inteme est realisee en un 
elastomere, thermoplastique ou non, presentant un module de preference 

25 sehsiblement inferieur a celut du polymere thermoplastique constituant la 
partie principale de la gaine polymerique d'etancheite inteme. Cette panie 
inteme elastomerique peut constituer une enveloppe continue autour de la 
carcasse inteme, sa surface inteme pouvant presenter ime panie en relief 
penetrant paniellement dans T interstice separant deux spires consecutives de 

30 la carcasse inteme. De preference, la panie inteme elastomerique presente la 
forme, non pas d*une couche tubuiaire continue, mais d*une bande dont la 
section occupe approximativement la panie exterieure de T interstice entre les 
spires consecutives de la carcasse inteme, cette bande etant enroulee 
helicoidalement en suivant les interstices. La bande peut ainsi penetrer plus 
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ou moins profondemeni dans T interstice ou encore eventuellemeni occuper 
tout le volume libre de rinierstice. 

D'autres caracterisiiques et avantages ressoniront mieux a la 
lecture de la description de plusieurs modes de realisation de 1' invention 
5 ainsi que des desstns annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue panielle en perspective d'une conduiie 

tubulaire flexible, 

- la figure 2 est une vue panielle en perspective d une conduite 
selon un autre mode de realisation selon T invention, 

10 • les figures 3, 4 et 5 sont des vues en coupe partielles 

transversales d'autres modes de realisation selon T invention. 

La figure 1 represente une conduite tubulaire flexible comprenant 
de rinierieur vers Texterieur : 

- un tube metaliique flexible 1, non etanche, appele carcasse 
15 interne, constitue par un profile enroule de facon a former des spires 

agrafees les unes sur les autres, conune par exemple im feuillard agrafe ou 
un fil de forme agrafe tel qu'un fil en T ou en U ; 

• une gaine d'etancheite interne 2 dont les composants et la 
suiicture seront donnes ulterieurement et qui fait Tobjet de la presente 
20 invention ; 

- un ensemble d armures 3. 4 comprenant une voute de pression 3 
et une couche d* armures 4. 

La voute de pression 3 est realisee par exemple au moyen d'un fil 
de forme agrafe spirale a faible pas. en forme de T, Z ou U. La couche 

2 5 d' armures 4. dite de traction, comporte deux nappes superposees realisees 
chacune par enroulement en sens opposes de fils spirales avec un angle 
d'armage inferieur a 55**. Dans une autre variante, Tensemble d'armures est 
constitue par deux nappes dont les angles d'armage sont a 55** ou dont les 
angles d'armage sont complementaires d'lme nappe a T autre, par exemple 

30 une nappe a 55** associee a une nappe a 60**. Dans tous les cas, 1' ensemble 
d'armures resiste en particulier a I'effet circonfereniiel ("hoop stress") et a la 
composante axiale (effet de fond) des efforts crees par la pression interne, a 
la charge axiale due au poids de la conduite et aux efforts de torsion : 

- une gaine polymerique de protection exterieure 5 . 
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En varianie (non illustree) la conduite cubulaire flexible peut 
comprendre une ou piusieurs gaines polymeriques intermediaires ei/ou des 
nappes d'enroulement plastiques. 

Selon un premier mcxle de realisation de la presente invention, la 
5 gaine polymerique interne 2 est constituee par une couche tubulaire continue, 
reaiisee par extrusion d'un copolymere ou d'un terpolymere thermoplastique 
associant au moins un monomere fluore comportant au mo ins une foncdon 
alkoxy avec au moins un autre monomere fluore. 

Dans un premier exemple. la gaine 2 est reaiisee en un 
10 copolymere obtenu par polymerisation d'au moins 50 % et avantageusement 
au moins 70 % de tetrafluoroethylene (TFE) et d un perfluoroalkylvinylether 
qui est de preference du perfluoropropylvinylether ou encore du 
perfluoroeihylvinylether. Altemativement, on peut utiliser un copolymere 
dans lequel T autre monomere associe au perfluoroalkylvinylether est, dans 
15 un autre exemple, un monomere cyclique fluore, ou dans un autre exemple 
encore, un monomere du type anhydride fluore. 

La gaine polymerique d'etancheite interne 2 peut, en particulier, 
etre reaiisee par extrusion d'un materiau du type des produits disponibles 
dans le commerce sous le nom PFA, tels que le TEFLON TFA de DUPONT 
20 de Nemours, ou le HOSTAFLON PFA de HOECHST, ou le HYFLON PFA 
d'AUSIMONT. 

Le choix de la proponion entre le monomere fluore ponant au 
moins une fonction alkoxy et T autre monomere fluore, en particulier, le 
TFE, est optimise en fonction des proprietes mecaniques recherchees. En 

25 particulier, il est ainsi possible d'obtenir un module de flexion superieur ou 
egal a 50 MPa, et de preference superieur ou egal a 100 MPa pour la 
temperature maximale d'utilisation prevue, cette temperature pouvant 
atteindre au moins 130°C et de preference au moins ISO^'C, le module de 
flexion etant infericur ou egal a 2500 MPa pour la temperature 

30 d'environnement la plus basse envisagee, cette temperature pouvant etre 
egale ou inferieure a -20 ""C et de preference a -40 ''C. On peut de meme 
obtenir une resistance au fluage suffisante lorsque le materiau est soumis aux 
temperatures et aux pressions imposees par le fluide transporte. 

Dans im autre exemple, le polymere fluore constituant la gaine est 

3 5 un terpolymere associant, outre un monomere fluore ponant au moins une 
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fonction alkoxy ei au moins 50 % d un autre monomere fluore. un iroisieme 
monomere, de preference fluore, ei de preference en faible panic, 
avaniageusement inferieur a 10 %. De preference, le troisieme monomere 
est du fluorure de vinylidene (VF2) ou dans un autre exemple le 
5 chlorotrifluoroethylene (CTFE). 

Dans une autre variante, le polymere constituani la gaine 2 est un 
tcrpolymere associant le TFE ei deux monomeres fluores portant chacun au 
moins ime fonction alkoxy. 

Dans les cas decrits ci-dessus d' utilisation d un terpolymere, la 
10 presence d un troisieme monomere, bien que mineure, peut donner plus de 
facilite pour optimiser les proprietes du materiau dans les conditions 
d'utilisation. en paniculier ses proprietes mecaniques. 

Dans une autre variante. le polymere constituant la gaine 
d etancheite 2 est un copolymere ou un terpolymere comportani au moins un 
15 ether cyclique. 

Le copolymere ou terpolymere constituant la gaine 2 est du type 
semi-cristallin, la phase amorphe pouvant etre relativement faible ou 
relativement importante. Altemativement. le polymere peut etre 
pratiquement amorphe. 
20 Dans une forme de realisation de 1' invention, le copolymere ou le 

. terpolymere fluore est reticule et presente un taux de cristallinite voisin du 
laux de cristallinite de I'etat non reticule, la reticulation s operant dans la 
phase amorphe. Altemativement. le polymere etant reticule, il presente un 
taux de cristallinite reduit par rappon au taux die I'etat non reticule. 
25 Dans un autre mode de realisation illustre sur la figure 2, la gaine 

polymerique d'6tanch6ite interne 2 comprend deux parties, une panie 
principale 6 a Texterieur, realisee en un copolymere ou terpolymere 
confonne a T invention et formant une couche tubulaire continue d'epaisseur 
sensiblement consiante et ime panie interne 7 constituant egaiement une 
30 couche tubulaire de preference continue enveloppant la carcasse interne sur 
laquelie elle est en appui. De preference, I'epaisseur de cette couche 
tubulaire interne 7 est relativement faible, inferieure a I'epaisseur de la 
couche exterieure 6 constituant la panie principale de la gaine 2, el elle est 
comprise enire 0,5 et 3 mm. Avaniageusement, le materiau constituant la 
35 couche tubulaire interne 7 est un polymere ihermoplastique amorphe, de 
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preference, un polymere amorphe fluore presencant une resistance elevee au 
fluage, en paniculier un copolymere ou un lerpolymere thermoplasiique 
asspciant au moins le TFE a au moins un autre monomere fluore, en 
paniculier un ether cydique fluore ou un aldehyde fluore. Un exemple 
5 connu d'un tel materiau est le TEFLON AF de DUPONT de Nemours. La 
surface interne de la couche interne 7 peut eventuellement presentee un 
renflement penetrant de preference faiblement dans les interstices de la 
carcasse interne. 

Altemativement, le materiau constituant la couche tubulaire 
10 interne 7 est un elastomere ihermopiastique ou non, presentant un module 
reiativement faible, inferieur au module du polymere constituant la couche 
tubulaire 6. Dans ce cas, la surface interne de la couche 7 presente des 
parties en relief vers Tinterieur de la conduite, ces parties en relief suivant la 
configuration helicoidale des interstices que presente la carcasse interne et 
15 penetrant plus ou moins profondement dans ces interstices. 

La conduite mbulaire flexible de la figure 2 ne possede pas de 
nappe d'armures du type voute de pression telle que la nappe 3 de la figure 
1 . L' ensemble d'armures est constitue par deux nappes d'armures 4a, les fils 
des deux nappes etant enroules en sens opposes avec des angles tels que la 
20 stmcture soit equilibree, par exemple* posds a 55**. 

Dans un autre mode de realisation correspondant aux exemples 
illustres sur les figures 3, 4 et 5. la gaine polymerique d etancheiie interne 2 
comprend egalement deux parties : 

: - une partie principale constituant une couche mbulaire continue 
25 6 comme sur la figure 2, realisee egalement en un polymere 

suivant 1' invention : et 
- une partie interne constituee par une bande 8 enroulee 
helicoidalement le long des interstices 9 de la carcasse interne 1 
et penetrant plus ou moins profondement dans les interstices, 
30 eventuellement totalement. 

En effet, la carcasse interne 1 comprend des spires qui delimitent 
des espaces interstitiels 9 ouvens vers Texterieur, de configuration gencrale 
helicoidale, ainsi que des interstices internes ouverts vers Tinterieur 10. 
Dans ces conditions et comme cela est represente sur les figures 3 a 5 qui 
35 illustrent en coupe longitudinale partielle et agrandie une conduite flexible 
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selon cet autre mode de realisation de 1' invention, on dispose auiour de la 
carcasse interne I une couche intermediaire elastomere consticuee par une 
bande d*elastomere 8 disposee en panie dans Tespace interstitiel 9 entre les 
spires 1 1 de la carcasse interne 1 . La succession alternee des parties 
5 cylindriques exterieures 12a, 12b de la carcasse interne et des surfaces 
exterieures 13 de la bande elastomere 8 constituent une surface de fomie 
approximativement cylindrique sur laquelle la gaine d'etancheite 
polymerique 2 prend appui de fa^on continue. De cette maniere, on evite 
d*avantage de possibles amorces de rupture de la gaine polymerique 2 dans 
10 la zone et/ou autour des interstices 9 entre les spires 11 de la carcasse 
interne. 

Dans la variante illustree sur ia figure 3, la bande d' elastomere 
penetre paniellement dans 1' interstice 9 entre deux spires contigues telles que 
1 la et 1 lb ou 1 lb et 11c, et, par rappon a la configuration ideale qui serait 

15 une surface parfaitement geometrique dans le prolongement des parties 
cylindriques exterieures 12a, 12b de la carcasse interne 1, la surface 
exterieure 13 de ia bande elastomere 8 presente une legere irregularite qui, 
dans le cas de la figure 3 est en forme de cuvette de convexite toumee vers 
I'interieure de la conduite. Dans ce cas. vu de Tinterieur. la couche tubulaire 

20 thermoplastique 6 presente im leger renflement 14 dont Tepaisseur b est de 
preference inferieure ou egale a 0,3 a, a etant Tepaisseur de la couche 
tubulaire 6 dans sa partie cylindrique autour des surfaces 12a. 12b. 

Dans la variante de la figure 4. la bande d' elastomere 8 penetre 
egalement de fagon partielle dans les interstices 9 mais sa surface exterieure 

25 13 est de forme legerement bombee et se raccordant progressivement avec 
les surfaces cylindriques 12a, 12b en presentant une faible courbure. 

Dans la variante de ia figure 5, la bande d' elastomere 8 penetre 
totalement dans les interstices 9, sa surface exterieure 13 etant en forme de 
cuvette presentant une faible courbure de ia meme faQon que la variante de la 

30 figure 3. 

D'une fa^on generaie, dans le cas des diverses variantes illustrees 
par les figures 2, 3, 4 et 5 la surface interieure de la couche tubulaire 6 peut 
presenter une legere ondulation a Tendroit des Interstices 9. mais sa 
courbure doit varier tres progressivement dans la longueur de la conduite 
35 tubulaire et rester a des vaieurs relativement faibles. 
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Une description detaillee des caractcrisiiques geomeiriques 
possibles des variantes illustrees sur les figures 2 a 5 est donnee dans la 
demande FR-A-94 02 765 doni la description relative a la configuration de la 
cpuche tubulaire 6, de la couche interne 7 et de la bande en elastomere 8 ei a 
5 la mise en place de la couche interne 8 est incluse dans la presente demande. 

Pour realiser la couche interne 7 illustree sur la figure 2 ou la 
bande 8 des figures 3 a 5, on peut utiliser un elastomere proprement dit. 
(normalement dans Tetat vulcanise ou reticule) ou un thermopiastique 
elastomere (TFE). On choisit un elastomere telles que ses proprietes ne 

10 soient pas degradees par la combinaison de Taction des divers composanis 
presents dans le fluide transpone (hydrocarbures divers, eau. etc.) et de la 
temperature de ce fluide, au cours du vieillissement du materiau soumis a de 
telles conditions. Des resultats interessants sont obtenus avec des elastomeres 
appanenant au groupe des silicones. 

15 Dans le cas ou la conduite tubulaire flexible compone une gaine 

d'etancheite interne polymerique realisee sous la forme d'une couche 
tubulaire continue 2 en appui direct sur la carcasse 1 (figure 1), la 
fabrication en grande longueur continue est realisee de fa?on classique par 
extmsion du type extrusion- tubage. 

20 Lorsque la gaine d'etancheite interne 2 compone une couche 

tubulaire 6 en un copolymere ou terpolymere selon 1' invention autour d*une 
couche interne 7 en polymere thermopiastique ou elastomerique ainsi 
qu*illustre sur la figure 2, il est possible de realiser la couche interne 7 par 
extmsion autour de la carcasse I, en particulier par extrusion-tubage. Dans 

2 5 le cas ou le polymere ainsi utilise pour realiser la couche 7 est un 

thermopiastique amorphe, on peut ainsi avantageusement realiser une couche 
d'epaisseur a peu pres reguliere. L'extmsion de la couche tubulaire 6 peut se 
faire soit par coextnision des deux couches 6 et 7, soit par extrusion tandem, 
la couche 6 eiant extmdee en ligne a une cenaine distance en aval de 

3 0 Textrudeuse utilisee pour la couche interne 7, soit en une operation distincte 

et separee ulterieure. 

Dans le cas ou la gaine d'etancheite inteme 2 compone une panie 
interne constituee par une bande 8 en elastomere disposee dans la panie 
exterieure des interstices 9, ou eventuellement dans la totalite du volume des 
3 5 interstices, selon Tune ou 1 autre des variantes representees sur les figures 3 
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a 5, on peut mettre en place la bande 8 soil par extnision-bourrage, soil en 
fatsant passer la carcasse interne a iravers une enceinte remplie d'elastomere 
a Tetai cru, la carcasse ainsi enduite sonant de I'enceinte par un orifice 
circulaire calibre el obture par un joint, soil par enduction. ou pulverisation, 
5 ou projection « ou passage dans un bain liquide^ ou dans un bain fluidise, ces 
divers procedes de revetements etant bien connus des special isies et ne seront 
done pas decrits dans le detail. 

Lorsque Telastomere mis en place selon un des procedes decrits 
ci-dessus est vulcanisable, il peut etre depose a Tetat cm, puis vulcanise, de 
10 preference avant extrusion de la couche tubulaire 6. 

Altemativement, la bande 8 peut etre mise en place par 
enroulement en helice d*un jonc ou d'une bande de grande longueur, cet 
enroulement etant effectue de maniere a suivre la ligne helicoidale de 
r interstice 9 et a faire penetrer la bande 8 dans T interstice a la profondeur 
15 voulue. On peut ainsi, en fonction notanmient des proprietes mecaniques de 
relastomerc, soil utiliser un jonc de forme dont la section correspond a la 
configuration de T interstice, soit utiliser un jonc de section simple, par 
exemple circulaire, en clastomere suffisamment mou pour se deformer en 
epousant la forme de T interstice 9. 
20 L' enroulement d'un ruban en elastomere peut egalement etre 

utilise pour realiser ime couche interne 7 (figure 2) en enroulant a bords a 
peu prcs jointifs un ruban en elastomere suffisamment mou pour qu'il 
remplisse partiellemeni les interstices et pour que sa surface exteme 
presenter sous Teffet de T extrusion de la couche 6, un aspect a peu prcs 
25 continu et lisse. 

Dans tous les cas. Tcpaisseur de la couche interne 7 est comprise 
entre 0,5 mm et 5 mm et de preference 3 mm, alors que la gaine 
polymerique 2 prcsente ime epaisseur qui est comprise entre 1 et 30 mm et, 
de preference 3 et 15 mm, pour un diametre interne de la carcasse metailique 
30 flexible compris entre 20 et 600 mm (de preference entre 50 et 400 mm) de 
maniere a supporter, d*une part, une pression interne superieure a 100 bar, 
normalemeni de Tordre de plusieurs centaines de bar et pouvant atteindre 
700 a 1000 bar, et d* autre pan, resister a des temperatures elevees depassant 
130**C et atteignant jusqu a 150**C etdavantage. 
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REVENDICATIONS 



1. Conduite tubulaire flexible du type comprenant au moins. de 
5 rinierieur vers Texterieur, une carcasse metallique non etanche inieme (1), 

une gaine polymerique d'etancheite interne (2), un ensemble de nappes de 
fils d'armures (3) (4), et une gaine de protection exieme (5), la carcasse 
interne (1) etant constitute par au moins un profile enroule helicoidalement 
en spires agrafees de sorte qu'au moins la surface exterieure de ladite 

10 carcasse interne presente des interstices (9) enire des spires consecutives. 
ladite gaine polymerique d'etancheite interne (2) se presentant sous la forme 
d*une couche tubulaire continue et comprenant une panic en un polymere 
thermoplastique associant au moins deux monomeres fluores. caracterisee en 
ce qu au moins un desdits monomeres fluores pone au moins une fonction 

15 alkoxy, ladite panie en polymere Uiermoplastique etant resistante a Teffet de 
cloquage a une temperature d'au moins ISO'^C. 

2. Conduite selon la revendication I, caracterisee en ce que le 
polymere thermoplastique constitue la panie principale de la gaine 
d'etancheite inteme (1) et comprend au moins un monomere fluore et moins 

20 de 50 % d*un monomere perfluore portant au moins une fonction alkoxy. 

3. Conduite selon les revendications 1 ou 2. caracterisee en ce que le 
polymere themioplastique associe un perfluoroalkylvinylether avec au moins 
un monomere fluore. 

4. Conduite selon la revendication 3, caracterisee en ce que le 

2 5 perfluoroalkylvinylether est le perfluoropropylvinylether. 

5. Conduite selon la revendication 3, caracterisee en ce que le 
perfluoroalkylvinylether est le perfluoroethylvinylether. 

6. Conduite selon une des revendications 1 a 5. caracterisee en ce 
que le polymere thermoplastique associe au moins 50 % de 

3 0 letrafluoroethylene (TFE) avec au moins un autre monomere fluore, au 

moins Tun desdits autres monomeres fluores ponant au moins une fonction 
alkoxy. 

7. Conduite selon une des revendications 1 a 5, caracterisee en ce 
que le polymere thermoplastique associe un monomere cyclique fluore avec 
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au moins un autre monomere fluore, I'un au moins desdits autres monomeres 
fluores ponani au moins une fonciion alkoxy. 

8. Conduiie selon Tune quelconque des revendications I a 5, 
caracterisee en ce que ledit polymere thermoplastique associe un monomere 

5 du type anhydride fluore avec au moins un autre monomere fluore I'un au 
moins desdits autres monomeres fluores portant au moins une fonction 
alkoxy. 

9. Conduite selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 
caracterisee en ce que Tun au moins des monomeres fluores associes pour 

10 consticuer ledit polymere thermoplastique est un ether cyclique. 

10. Conduite selon la revendication 6, caracterisee en ce que ledit 
polymere thermoplastique associe au moins 70 % de TFE avec au moins un 
autre monomere fluore, au moins Tim. desdits autres monomeres fluores 
portant au moins une fonction alkoxy. 

15 11. Conduite selon la revendication 10. caracterisee en ce que le 

polymere thermoplastique est du type du materiau disponible dans le 
commerce et connu sous le nom de PFA. 

12. Conduite selon Tune des revendications 1 a 10. caracterisee en ce 
que le polymere thermoplastique est un terpolymere associant deux 

20 monomeres fluores dont Tun pone au moins ime fonction alkoxy avec ime 
pan relativement faible d'un troisieme monomere fluore. 

13. Conduite selon la revendication 12, caracterisee en ce que le 
troisieme monomere fluore est le fluomre vinylidene (VF2). 

14. Conduite selon la revendication 12, caracterisee en ce que le 
25 troisieme monomere fluore est le chlorotrifluoroethylene (CTFE). 

15. Conduite selon la revendication 12, caracterisee en ce que le 
terpolymere associe deux monomeres fluores portant chacun au moins une 
fonction alkoxy avec im autre monomere fluore. 

16. Conduite selon Tune des revendications 1 a 15. caracterisee en ce 
30 que le polymere thermoplastique est semi-cristallin. 

17. Conduite selon Time des revendications 1 a 15, caracterisee en ce 
que le polymere thermoplastique est reticule et presente un taux de 
cristallinite voisin du taux correspondant a Tetat non reticule, la reticulation 
s' operant dans la phase amorphe. 
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18. Conduite selon Tune des revendications 1 a 15. caracterisee en ce 
que le polymere ihermoplastique est reticule et presente un laux de 
cristallinite reduit par rapport a celui de Tetat non reticule. 

19. Conduite selon Tune des revendications 1 a 18. caracterisee en ce 
5 que le polymere ihermoplastique presente un module de flexion superieur ou 

egal a 50 MPa, et de preference superieur ou egal a 100 MPa pour la 
temperature maximale d'utilisation prevue, cette temperature pouvant 
atteindre au moins ISO^'C et de preference au moins 150*^0, le module de 
flexion etant par ailleurs inferieur ou egal a 2500 MPa pour la temperature 
10 d'envirormement la plus basse envisagee, cette temperaoire pouvant etre 
egaie ou inferieure a -ZO^'C et de preference a -40*'C. 

20. Conduite selon Tune des revendications 1 a 19. caracterisee en ce 
que la gaine polymerique d'etancheite interne (1) comprend une panic 
interne (7) en un polymere de preference amorphe et reposant sur la carcasse 

15 interne (1), a rinterieur de ladite panic principale en polymere 
thermoplastique . 

21. Conduite scion la revendication 20, caracterisee en ce que la 
panic interne consiitue une couche tubulaire. de preference continue, realisee 
en un polymere thermoplastique fluore amorphe presentant une resistance 

20 elevee au fluage, Tepaisseur de ladite couche interne etant de preference 
faible. de Tordre de 0,5 mm a 3 mm. 

22. Conduite selon la revendication 2K caracterisee en ce que le 
polymere ihermoplastique fluore amorphe est un copolymere ou un 
terpolymere associant au moins le TFE et un autre monomere fluore, de 

25 preference un ether cyclique fluore ou un aldehyde fluore. 

23. Conduite selon la revendication 20, caracterisee en ce que la 
panic interne est realisee en un elastomere thermoplastique ou non, 
presentant un module relativement faible par rappon au polymere 
thermoplastique constituant la pahie principale de la gaine p)olymerique, 

3 0 ladite panic interne presentant de preference la forme d une bande enroulee 
helicoidalemeni le long des interstices (9) de la carcasse interne (1) et 
penetrant au moins pianiellement dans Icsdits interstices (9). 
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